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(54) Lineare Oligo- und Polyurethane mit deflnierter Struktur, ihre Herstellung und ihre 
Verwendung 

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von linearen Oligo- und Polyurethanen 
durch Umsetzung von 1 Mol a) Diisocyanat mit 1 Mol b) 
einer Verbindungen mit zwei mit Isocyanaten reaktiven 
Gruppen, dadurch gekennzeichnet, daB die funktionel- 
len Gruppen von a) und/oder b) gegenuber den funktio- 
nellen Gruppen des anderen Reaktionspartners 
unterschiedliche Reaktivitaten aufweisen und die Reak- 
tionsbedingungen so gewahlt werden, daB jeweils nur 
bestimmte funktionelle Gruppen von a) und b) miteinan- 
der reagieren. 
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Beschreibung 

[0001 1 Die Erfindung bezieht sich lineare Oligo- und 
Polyurethane mit definierter Struktur, Verfahren zur ihrer 
Hersteltung sowie ihre Verwendung. s 
[0002] Lineare Polyurethane sind in der Regel ther- 
moplastisch verarbeitbar und werden daher allgemein 
als Thermoplastische Polyurethane (TPU) bezeichnet. 
TPU sind kristalline oder teilkristalline Werkstoffe und 
gehdren zu der Klasse der thermoplastischen Elasto- 10 
mere. Sie zeichnen sich aus durch eine Kombination 
von vorteilhaften Stoffeigenschaften, wie beispielsweise 
einem geringen Abrieb, einer guten Chemikalienbe- 
standigkeit sowie einer hohen Flexibility bei gleichze'ttig 
einer hohen Festigkert mit den Vorteilen der kostengun- is 
stigen Herstellung, die kontinuierlich oderdiskontinuier- 
lich nach verschiedenen bekannten Verfahren, 
beispielsweise dem Band- Oder dem Extruderverfahren, 
durchgefuhrt werden kann. Eine Ubersicht uber TPU, 
ihre Eigenschaften und Anwendungen wird z.B. im 20 
"Kunststoff-Handbuch", Band 7, Polyurethane, 3. Auf- 
lage, 1993, herausgegeben von G. Oertel, Carl Hanser 
Verlag, MOnchen, gegeben. 

[0003] Die Herstellung der TPU erfolgt im allgemei- 
nen durch Umsetzung von Diisocyanaten mit Verbin- 25 
dungen mit zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven 
Gruppen, zumeist difunktionellen Alkoholen. Als dtfunk- 
tionelle Aikohole kommen zum einen solche mit Mole- 
kulargewichten groBer400, insbesondere grfiBer 1000, 
zum Einsatz. Beispiele hierfur sind Polyetherole und 30 
Polyesterole. Diese hohermolekularen Alkoholkompo- 
nenten bilden die sogenannte Weichphase. AuBerdem 
werden niedermolekulare Aikohole, sogenannte Ketten- 
verlangerer, eingesetzt Dabei handett es sich zumeist 
urn zweifunktionelle Aikohole mit einem Molekularge- 35 
wicht im Bereich zwischen 62 und 400. 
[0004] Nahere Angaben Ober die oben genannten 
Einsatzstoffe sind der Fachiiteratur, beispielsweise der 
Monographic von J.H. Saunders und K.C. Frisch "High 
Polymers", Band XVI, Polyurethane, Teil 1 und 2, Verlag 40 
Interscience Publishers 1962 bzw. 1964, dem vorge- 
nannten Kunststoff-Handbuch, Band XII, Polyurethane, 
oder der DE-OS 29 01 774 zu entnehmen. 
[0005] Die ublicherweise zur Herstellung von TPU 
verwendeten Isocyanate reagieren bei den genannten 45 
Herstellprozessen gegenuber den eingesetzten Polyo- 
len und Kettenverlangerer nicht selektiv, so daB bei der 
Reaktion eine statistische Verteilung von Polyurethanen 
aus kurzkettigen und langkettigen Alkoholen entsteht. 
Langkettige Diole ergeben, wie ausgefuhrt, nach der so 
Umsetzung mit den Diisocyanaten die Weichphase des 
TPU, wahrend die Urethane aus den Kettenverlange- 
rem die Hartphasen bilden. 

[0006] Unter bestimmten Voraussetzungen kann es 
fur die Eigenschaften der linearen Polyurethane jedoch 55 
vorteilhaft sein, definierte Strukturen zu erzeugen. Bei- 
spielsweise kann es Vort ile bieten, wenn man oligo- 
mere oder polymere Hartphasenblocke mit 



entsprechenden Weichphasenblocken kombiniert, was 
bei einer statistischen, d.h. nicht steuerbaren, Vertei- 
lung von Hart- und Weichphasen in den herkSmmlichen 
Prozessen nicht gelingt. 

[0007] Aufgabe der Erfindung war es daher, ein ein- 
faches Verfahren zu finden, mit dem definiert aufge- 
baute lineare Oligo- und Polyurethane aus 
handelsOblichen Rohstoffen hergestellt werden k6nnen. 
[0008] Diese Aufgabe konnte Gberraschenderweise 
gelost werden, indem Unterschiede in der Reaktivitat 
der Isocyanatgruppen von vorzugsweise Diisocyanaten 
beziehungsweise Unterschiede in der Reaktivitat der 
funktionellen Gruppen der mit Isocyanaten reaktiven 
Verbindungen ausgenutzt werden, urn einen selektiven 
Segmentaufbau der Polymere zu steuern. 
[0009] Gegenstand der Erfindung ist demzufolge 
ein Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Polyurethanen durch Umsetzung von Diisocyanaten a) 
mit Verbindungen mit vorzugsweise zwei mit Isocyana- 
ten reaktiven Gruppen b), dadurch gekennzeichnet, 
dass a) und/oder b) funktionelle Gruppen mit gegen- 
uber den funktionellen Gruppen des anderen Reakti- 
onspartners unterschiedlicher Reaktivitat aufweisen 
und die Reaktionsbedingungen so gewahlt werden, 
dass bei jedem Reaktionsschritt jeweils bestimmte 
reaktive Gruppen miteinander reagieren. 
[001 0] Gegenstand der Erfindung sind weiterhin die 
nach diesem Verfahren hergestellten Oligo- und Polyu- 
rethane. 

[0011] Vorzugsweise werden jeweils die Gruppen 
der Verbindungen a) und b) miteinander reagieren, die 
die hohere Reaktivitat aufweisen. 
[0012] Als Ofigourethane werden hierbei Verbin- 
dungen mit mindestens einer Urethangruppe, im ein- 
fachsten Fall Reaktionsprodukte aus einem Mol eines 
Diisocyanats und einem Mol einer Verbindung mrt zwei 
mit Isocyanatgruppen reaktiven Gruppen, und einem 
Molekulargewicht M n bis 2000 g/mol verstanden. Als 
Polyurethane werden Verbindungen mit Molekularge- 
wichten M n gr6Ber2000 g/mol verstanden. 
[0013] An Stelle der oder zusatzlich zur Urethan- 
gruppe konnen die Oligo- und/oder Polyurethane auch 
Gruppen enthalten, die aus der Umsetzung von Isocya- 
natgruppen und Aminogruppen und/oder Mercapto- 
gruppen resultieren. 

[0014] Unter linearen Oligo- und Polyurethanen 
werden im Rahmen dieser Erfindung unvernetzte 
Makromolekule mit Ureth an gruppen verstanden, die 
strukturell einheitlich aus Molekulen aufgebaut sind, die 
je eine funktionelle Gruppe A und eine funktionelle 
Gruppe B aufweisen mit der MaBgabe, dass A eine mit 
Isocyanatgruppen reaktive Gruppe und B eine Isocya- 
natgruppe ist. Die Molekule mrt den funktionellen Grup- 
pen A und B werden in einer Vorreaktion erzeugt aus 
einem Mol eines Diisocyanats und einem Mol einer mit 
Isocyanat reaktiven, vorzugsweise difunktionellen Ver- 
bindung, wobei mindestens iner der beiden Reaktions- 
partner eine gegenuber dem anderen R akrjonspartner 
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unterschiedliche Reaktivitat in den funktionellen Grup- 
p n aufweisen muB. Im AnschluB an die Vorreaktion 
werden die Molekule mit den funktionellen Giuppen A 
und B intermolekular polymerisjert 
[0015] Unter linearen Oligp- und Polyurethanen s 
werden im Sinne der Erfindung auch Molekule verstan- 
den, die einen geringen Grad an Verzweigung aufwei- 
sen kflnnen. Die Verzweigungen kflnnen durch 
Nebenreaktionen, z.B. durch Allophanat- oder Biuretbil- 
dung, hervorgerufen werden oder aber bewuBt durch 10 
Zusatz von Reaklionspartnern mit einer Funktionalitat 
grosser 2 eingefuhrt werden. Die Zusatzmenge von 
einem Reaktionspartner und/oder b) mit einer Funktio- 
nalitat grosser 2 solfte bezogen auf die Gesamtmi- 
schung a) und b) 10 mol-% nicht uberschreiten. 15 
[0016] Ebenfalls moglich ist die Copolymerisation 
von Molekulen mit den funktionellen Gruppen A und B 
mit anderen Molekulen mit den funktionellen Gruppen A 
und B, wobei diese Molekule entweder separat erzeugt 
werden oder durch Copolymerisation einer Reaktan- 20 
denmischung in situ entstehen. Als Voraussetzung gilt 
hier f dass die Molekulpaare mit den funktionellen Grup- 
pen A und B mit sich selbst reagieren kdnnen. 
[0017] Als Isocyanate sind prinzipiell alle organ!- 
schen Diisocyanate zur Herstellung der erfindungs- 25 
gemaBen Produkte geeignet, bevorzugt eingesetzt 
werden 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (4,4'-MDI), 
Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat 
(HDI), Dodecyldiisocyanat (DDI), 4,4'-Methylen- 
bis(cyclohexy1)isocyanat (4,4 , -HMDI) oder 1,3- oder 30 
1,4-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan (BIC). 
[0018] Besonders bevorzugt sind jedoch Isocya- 
nate mit NCO-Gruppen unterschiedlicher Reaktivitat, 
z.B. aromatische Diisocyanate, wie 2,4-Toluylendiiso- 
cyanat (2,4-TDI), 2,4 % -Diphenylmethandiisocyanat 35 
(2,4 4 -MDI), 3-Alky1-4,4'-Diphenylmethan-diisocyanat, 
wobei der Alkylrest 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt, 
oder aliphatische Diisocyanate, wie Isophorondiisocya- 
nat (IPDI), 2-Butyl-2-ethyl-pentamethylen-diisocyanat, 
2-lsocyanatopropyl-cyclohexyl-isocyanat, Lysinalkyle- 40 
sterdfisocyanat, wobei Alkyi fQr Cj bis C 10 stent, 2,4'- 
Methylenbis(cyclohexyl)isocyanat (2,4'-HMDI) und 4- 
Methyl-cyclohexan-1,3-diisocyanat (H-TDI). 
[0019] Weiterhin sind Isocyanate besonders bevor- 
zugt, deren NCO-Gruppen zunachst gleich reaktiv sind, 45 
bei denen sich jedoch durch Erstaddition eines Alkohols 
oder Amins an einer NCO-Gruppe ein Reaktivitatsabfall 
bei derzweiten NCO-Gruppe induzieren laBt. Beispiele 
dafur sind Isocyanate, deren NCO-Gruppen Qber ein 
elektronisches System gekoppelt sind, z.B. 1,3- und so 
1 ,4-Phenylendiisocyanat, 1 ,5-Naphthylendiisocyanat 
(NDI), Diphenyldiisocyanat, Tolidindiisocyanat oder 2,6- 
Toluylendiisocyanat (2,6-TDI). NatOrlich k6nnen auch 
Mischungen der genannten Isocyanate verwendet wer- 
den. 55 
[0020] Als Verbindungen mit zwei mrt Isocyanaten 
reaktiven Gruppen werden vorzugsweise Verbindungen 
eingesetzt, deren funktionelle Gruppen sterisch oder 



el ktronisch bedingt gegenQber NCO-Gruppen ine 
unterschiedlich Reaktivitat aufweisen. Bevorzugt wer- 
den Verbindungen mit einer primaren und einer sekun- 
daren oder tertiaren Hydroxylgrupp , einer primaren 
und einer sekundaren oder tertiaren Mercaptogruppe, 
einer primaren und einer sekundaren Aminogruppe, 
einer Hydroxy Igruppe und einer Mercaptogruppe, einer 
Mercaptogruppe und einer Aminogruppe oder einer 
Hydroxylgruppe und einer Aminogruppe im Molekul ein- 
gesetzt. 

[0021] Beispiele fur die genannten Verbindungen 
mit mindestens zwei mit Isocyanaten reaktiven Grup- 
pen sind Propylengfykol, 1,2- und 1,3-Butandiol, 1,2- 
und 1,3-Pentandiol, Prcpan-1 ,2-drthiol, Butan-1,2- 
dithiol, N-Methylhexamethylendiamin, Toluylendiamin, 
Isophorondiamin, Mercaptoethanol, 1 -Mercaptopro- 
panol-2, Mercaptobutanol, Cysteamin, Aminopropan- 
thiol, Ethanolamin, Propanolamin, 2-(2'- 
Aminoethoxy)ethano( oder hohermolekulare Alkoxylie- 
rungsprodukte des Ammoniaks, N-Methylethanolamin, 
Isopropanolamin, 2-(Butyiamino)-ethanol, 2-(Cyclohe- 
xylamino)ethanol, 2-Amino-1 -butanol, 5-Aminopenta- 
nol-1, 6-Aminohexanol-1, 9-Aminodioxan-onan-1-ol t 4- 
Hydroxypiperidin, 1-Hydroxyethylpiperazin, 2-Amino-2'- 
hydroxy-diethylsurfid oder 2-Amino-2 I -hydroxydiethyl- 
sulfon. 

Weiterhin sind auch Mischungen der genannten Verbin- 
dungen einsetzbar. 

[0022] Urn bei der Herstellung der linearen Oligo- 
oder Polyurethane genau definierte Strukturen zu erhal- 
ten ist es notwendig, zunachst ein Mol eines Dfisocya- 
nats ggf. mit unterschiedlich reaktiven NCO-Gruppen, 
mit einem Mol einer Verbindung mit mindestens zwei 
mit Isocyanatgruppen reaktiven Gruppen ggf. ebenfalls 
unterschiedlicher Reaktivitat, wobei mindestens eine 
der beiden Verbindungen Gruppen mit unterschiedli- 
cher Reaktivrtat aufweist, zu einer Verbindung des Typs 
A-B umzusetzen, die sowohl eine freie Isocyanatgruppe 
als auch eine freie mit Isocyanatgruppen reaktive 
Gruppe enthalt. Durch Anderung der Reaktionsbedin- 
gungen, z.B. durch Erwarmung unoVoder durch Kataly- 
satorzugabe kann dieses Molekul dann intermolekular 
zu einem linearen, unverzweigten Oligo- oder Pofyu- 
rethan aus definierten Blocken (A-B) reagieren. Diese 
Blccke A-B lassen sich ggf. kombinieren mit Blocken A- 
B, A-B* oder A'-B*. das heiBt Blocken mit je einer freien 
Isocyanatgruppe und einer freien mit Isocyanatgruppen 
reaktiven Gruppe, die aus anderen Dflsocyanaten bzw. 
Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup- 
pen reaktiven Gruppen resultieren, die entweder sepa- 
rat hergestellt oder auch in situ aus anderen 
Aufbaukomponenten erzeugt werden konnen. 
[0023] Die Reaktion des Molgewichtsaufbaus kann 
beendet werden durch Zugabe einer mit den reaktiven 
Gruppen der Reaktionspartner reaktiven Verbindung 
oder durch weiteren Zusatz eines der beiden Reakti- 
onspartner. Die Reaktion kann jedoch auch bis nahezu 
zur vollstandigen Ab reaktion des Startmolekuls zur 
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Erreichung sehr hochmolekularer Strukturen gefuhrt 
werd n. 

Da das erfindungsgemaBe lineare Oligo- oder Poryu- 
rethan Endgruppen unterschiedlicher Funktionalitat 
besitzt, z.B. am einen Ende eine NCO-Gruppe und am 5 
anderen Ende eine OH-Gruppe, lassen sich die Mole- 
kule durch den Vorgang des Abbrechens der intermole- 
kularen Polymerisation je nach Wunsch 
funktionalisieren oder auch verzweigen. So lassen sich 
durch Abbruch mittels eines Diols oder eines Aminoal- 10 
kohols oder eines Diamins Molekule mit OH- oder NH- 
Endgruppen erzeugen, durch Zugabe eines Diisocya- 
nats lassen sich NCO-Gruppen als Endgruppen ein- 
bauen. Diese z.B. OH-, NH- oder NCO-terminierten 
Oligomer- oder Polymerblocke lassen sich mit konven- ts 
tionellen Bausteinen der Polyurethanchemie zu linearen 
oder verzweigten Strukturen hoheren Molekularge- 
wichts umsetzen. So lassen sich z.B. durch Zugabe 
eines Polyether- oder Polyesterdiols zu einem erfin- 
dungsgemaB NCO-terminierten linearen Polyurethan 20 
lineare thermoplastische Potyurethane erzeugen. 
[0024] Durch Abbruch mittels Zugabe eines mehr- 
funktionellen Alkohols, Amins oder Isocyanats lassen 
sich auch sternformige MolekQIe erzeugen. 
[0025] Falls erforderiich, lassen sich die funktionel- 25 
len Endgruppen der erfindungsgemaBen linearen, 
unverzweigten Polyurethane auch modifizieren oder 
inertisieren. 

[0026] NCO-terminierte Polymere k6nnen bei- 
spielsweise mit Fettalkoholen, Fettaminen oder Doppel- 30 
bindungen enthattenden Monoalkoholen, wie 
Allylalkohoi, Virrylakohol, Hydroxyethylacrylat, Hydroxy- 
butylacrylat oder Hydroxyethylmethacrylat ganz oder 
teilweise umgesetzt werden. Hydroxyl-, Mercaptan- 
oder Amin-terminierte Polymere lassen sich beispiels- 35 
weise durch Umsetzung mit Monocarbonsauren, bei- 
spielsweise Fettsauren, oder Monoisocyanaten 
inertisieren, durch Acrylsauren funktionalisieren, mit 
Dicarbonsauren verestem oder durch Addition von 
Alkylenoxiden, wie Ethylenoxid, Propylenoxid und/oder 40 
Butylenoxid kettenverlangern. 

[0027] Die Umsetzung kann dabei jeweils ohne 
LSsungsmittel, vorzugsweise jedoch in Ldsung erfol- 
gen. Als Losungsmittel sind alle bei Umsetzungstempe- 
ratur flOssigen, gegenOber den Monomeren und den 45 
Endprodukten inerten Verbindungen geeignet. 
[0028] Der Einsatz der erfindungsgemaBen linea- 
ren und unverzweigten Polyurethane erfolgt beispiels- 
weise als Thermoplast, zur Herstellung von 
Thermoplasten, als Baustein zur Herstellung von Polyu- so 
rethanen oder f Or andere Polyadditions- oder Polykon- 
densationspolymere. Weitere 
Anwendungsmfiglichkeiten sind in ihrem Einsatz als 
Phasenvermittler, Rheologiehilfsmittel, Thixotropiermit- 
tel, oder als Nukleierungsreagenzien zu sehen. 55 
[0029] Das erfindungsgemaBe Verfahren soil an 
den folgenden Beispielen naher erlautert werden. 



Beispi 11: Herstellung eines lin ar n unverzweigten 
Poryurethans aus IPDI und Ethanolamin, OH-terminiert 

[0030] 44,2 g (0,2 mol) IPDI wurden in 100 ml 
getrocknetem Dimethylacetamid (DMAc) gelost und auf 
-5°C abgekuhlt. Bei dieser Temperatur wurden 12,2 g 
(0,2 mol) Ethanolamin, gelost in 50 ml getrocknetem 
DMAc innerhalb 1h zugetropft. Der NCO-Gehalt der 
Mischung betrug 4,1 %. Das Produktgemisch wurde auf 
60°C erwarmt und 3 ml einer 2%igen Losung von Dibu- 
tylzinn-dilaurat (DBTL) in Tetrahydrofuran (THF) zuge- 
geben. Der NCO-Gehalt der Mischung nahm mit dem 
Aufbau der Molmasse kontinuierlich ab. Bei einem 
NCO-Gehalt von 0,3 % wurde die Reaktion durch 
Zugabe von 1 g Ethanolamin, gelost in 5 ml DMAc, 
beendet Das Reaktionsprodukt wies eine OH-Funktio- 
nalitat von 2 auf. Nach Entfemung des Losemittels wur- 
den folgende Parameter bestimmt: 

Hydroxylzahl: 
29 mg KOH/g 

GPC-Analytik (PMMA-Eichung) 

Molmassen 

M n : 

3818g/mol 
M w : 

6490 g/mol 

Beispiel 2: Herstellung eines linearen unverzweigten 
Polyurethans aus IPDI und 1,2-Propandiol, OH-termi- 
niert 

[0031] 44,2 g (0,2 mol) IPDI wurden in 100 ml 
getrocknetem Dimethylacetamid (DMAc) gelost und auf 
-10°C abgekOhlt. Bei dieser Temperatur wurden 15,2 g 
(0,2 mol) 1,2-Propandiol, gelost in 50 ml getrocknetem 
DMAc innerhalb 40 min zugetropft. AnschlieBend wird 
die Mischung auf 80°C erwarmt und die Abnahme des 
NCO-Gehaltes kontrolliert. Bei einem NCO-Gehalt von 
0,25 % wurde die Reaktion durch Zugabe von 0,8 g 
Ethanolamin, gel&st in 5 ml DMAc, beendet Das Reak- 
tionsprodukt wies eine OH-Funktionalitat von 2 auf. 
Nach Entfernung des L6semittels wurden folgende 
Parameter bestimmt 

Hydroxylzahl: 
24 mg KOH/g 

GPC-Analytik (PMMA-Eichung) 

Molmassen 

M n : 

4765 g/mol 
M w : 

8575 g/mol 
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Beispiel 3: Herstellung eines linearen unverzweigt n 
Polyurethans aus 2,4-TDI und Ethanolamin, OH-t rmi- 
niert 

.\ 

[0032] 34,8 g (0,2 mol) ^Dl wurden in 100 ml 5 
getrocknetem Dimethylacetamid (DMAc) gelost und auf 
-15°C abgekuhlt Bei dieser Temperatur wurden 12,2 g 
(0,2 mol) Ethanolamin, geldst in 50 ml getrocknetem 
DMAc innemalb 1h zugetropft. Der NCO-Gehalt der 
Mischung betrug 4,3 %. Das Produktgemisch wurde 10 
unter Ruhren langsam auf Raumtemperatur (23°C) 
erwarmt, wahrend der NCO-Gehalt der Mischung mit 
dem Aufbau der Molmasse kontinuierlich abnahm. Bei 
einem NCO-Gehalt von 0,5 % wurde die Reaktion durch 
Zugabe von 1 ,5 g Ethanolamin, gelost in 5 ml DMAc, is 
beendet. Das Reaktionsprodukt wies eine OH-Funktio- 
nalitat von 2 auf. Nach Entfernung des Losemittels wur- 
den folgende Parameter bestimmt 

Hydroxylzahl: 20 
52 mg KOH/g 

GPC-Analytik (PMMA-Eichung) 
Molmassen 

25 

M n : 

2160 g/mol 
M w : 

3240 g/mol 

30 

Beispiel 4: Herstellung eines linearen unverzweigten 
Polyurethans aus IPDI und 2-(2'-Aminoethoxy)ethanol, 
NCO-terminiert 

[0033] 222 g (1 mol) IPDI wurden in 500 ml getrock- 35 
netem Dimethylacetamid (DMAc) gelost und auf -5°C 
abgekQhtt. Bei dieser Temperatur wurden 105 g (1 mol) 
2-(2 , -Amino-ethoxy)ethanol, gelost in 250 ml getrockne- 
tem DMAc innemalb 2h zugetropft. Der NCO-Gehalt 
der Mischung betrug danach 4,0 %. Das Produktge- 40 
misch wurde auf 40°C erwarmt und 8 ml einer 2%igen 
Losung von Dibutylzinn-dilaurat (DBTL) in DMAc zuge- 
geben. Der NCO-Gehalt der Mischung nahm mit dem 
Aufbau der Molmasse kontinuierlich ab. Bei einem 
NCO-Gehalt von 0,6 % wurde die Reaktion durch as 
Zugabe von 35 g IPDI beendet Das Reaktionsprodukt 
wies eine NCO-Funktionalitat von 2 auf. Nach Entfer- 
nung des Losemittels wurden folgende Parameter 
bestimmt 

so 

NCO-Cehalt 
3,7% 

GPC-Analytik (PMMA-Eichung) 

Molmassen ss 
M n : 

2347 g/mol 



M w : 

3286 g/mol 
Patentanspru he 

1 . Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Potyurethanen durch Umsetzung von 1 Mol a) 
Diisocyanaten mit 1 Mol b) Verbindungen mit zwei 
mit Isocyanaten reaktiven Gruppen, dadurch 
gekennzeichnet, daft die funktionellen Gruppen 
von a) und/oder b) gegenQber den funktionellen 
Gruppen des anderen Reaktionspartners unter- 
schiedliche Reaktivitaten aufweisen und die Reak- 
tionsbedingungen so gewahit werden, daft jewcils 
nur bestimmte funktionelle Gruppen von a) und b) 
miteinander reagieren. 

2. Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Potyurethanen nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft jeweils die Gruppen von a) und b) 
miteinander reagieren, die eine hdhere Reaktrvitat 
aufweisen. 

3. Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Potyurethanen nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Isocyanate mit mindestens zwei 
Isocyanatgruppen a) ausgewahrt sind aus der 
Gruppe, enthaltend 2,4-Toluylendiisocyanat, 2,6- 
Toluylendiisocyanat, 4,4 , -Diphenytmethandnsocya- 
nat, 2,4*-Diphenylmethandiisocyanat, 3-Alkyi-4,4'- 
Diphenylmethandiisocyanat, wobei Alkyl fur C 1 bis 
C 10 steht, 1,3- und 1 ,4-Phenylendiisocyanat, 1,5- 
Naphthylendiisocyanat, Tolidindiisocyanat, Diphe- 
nyldiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Hexame- 
thylendiisocyanat, Dodecyldiisocyanat, Lysinalkyt- 
esterdiisocyanat, wobei Alkyl fur C1 bis C10 steht, 
Isophorondiisocyanat, 2-Butyl-2-ethylpentamethy- 
len-dnsocyanat, 2-lsocyanatopropylcyclohexyliso- 
cyanat, 4-Methyl-cyciohexan-1,3-diisocyanat, 4,4'- 
und 2,4 , -Methylenbis(cyclohexyl)diisocyanat, 1,3- 
oder 1,4-Bis (isocyanatomethyl)cyclohexan oder 
aus deren Misch ungen. 

4. Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Potyurethanen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Verbindungen mit zwei mit Iso- 
cyanatgruppen reaktiven Gruppen Verbindungen b) 
mit einer primaren und einer sekundaren oder ter- 
tiaren Hydroxylgruppe oder einer primaren und 
einer sekundaren oder tertiaren Mercaptogruppe, 
einer primaren und einer sekundaren Amino- 
gruppe, einer Hydroxylgruppe und einer Mercapto- 
gruppe, einer Mercaptogruppe und einer 
Aminogruppe oder einer Hydroxylgruppe und einer 
Aminogruppe im MolekOI sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von linearen Oligo- und 
Potyurethanen, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
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Mol eines Isocyanats a) mit einem Mol iner Verbin- 
dung mit zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven 
Gruppen b) unterschiedlicher Reaktivitat umge- 
setzt wird und die entstandene Verbindung, di 
sowohl ine freie tsocyanatgruppe als auch eine 5 
freie mit Isocyanatgruppen reakt'rve Gruppe enthalt, 
intermolekular zu einem Oligo- oder Polyurethan 
reagiert. 

6. Lineare Oligo- und Polyurethane, herstellbar nach 10 
einem der Anspruche 1 bis 5. 

7. Verwendung der linearen Oligo- und Polyurethane 
nach Anspruch 6 als Thermoplast 

15 

8. Verwendung der linearen Oligo- und Polyurethane 
nach Anspruch 6 als Komponente zur Herstellung 
von Potyurethanen. 

9. Verwendung der linearen Oligo- und Polyurethane 20 
nach Anspruch 6 als Komponente zur Herstellung 
von Polyadditions- oder Polykondensationsporyme- 
ren. 

10. Verwendung der linearen Oligo- und Polyurethane 25 
nach Anspruch 6 als Komponente zur Herstellung 
von Stern- oder Kammpotymeren. 

11. Verwendung der linearen Oligo- und Polyurethane 
nach Anspruch 6 als Phasenvermittler, Rheologie- 30 
hilfsmittel, Thixotropiermittel oder Nukleierungsrea- 
genzien. 
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